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A<9= 

«5=*l| ^ SAl iJ n«S] *1]2: * , a«il 4ft aj-sf #31 S-4 H^l^S] <y7fl& ^-i- 

£H7luI £ft °| JuSf e^^eIS) ^ .go^ ^.oj Sflol<^efl ^s]^ ^ o.;t5L <sKr 

-§-^3 tfl^ $ AlSqAjo. ^^17171 4*fH, BJ-HV ^7^1 JSL4 E^xl^El (17, 18)51- £#*(3)-fr ftfe >&£.*Q # 

*]3.*\, 7]J&U), ft£*ll*(5, 7), £.##(3) 3l -ft-3*|$(35)* ^SKE, <&£*1)*(5, 7)£ 714(1) #<H| *§^4 
Bl-Bh 3*1 14 Siffl*li:El (17, 18)S] *H ^ <S^(5, 7) # 5L^Val, £^#(3)^ 7l#(l) ^ofl S^SU ft£Afl*(5, 
7)4 eflo|^ofl e]«U -7-Aj^j, ( ^-^3)l#(35)^r £3#<3) <*4| ^^^^(5, 7)°fl StM*^ £^ ^ 

lO^atoms/drf (35) <H1 3X°\*\2\ S.^ ^-Ett lO^atoms/cnf 3-5-3. 

oJSJ- £o| sfe ^ofl ^sfl, S.A] ^c, aflaS:* 31 ^3 7>^sfl^lrq-^ ±^7} 



3cl 

s. 2$r s. i°fl £*ltt ^12 u-igsj *|] l ^^*>7l flft ^ 

E 4-b E i°fl ^ XAl ^1S] ^12 "j-^2) ' * 3 ¥3* ^^*>7l 3tt S-^E, 

£ 6^: E S. A ] ^ #*12] *fl2 5 ^-§- ^1*l-7l ^-^ 2.^].E, 

£ 8-g- t^ofl ^ 3-4) «| AUH) 2 5] *1)2 «J"^S] ^^*>7l ^ 2.^5., 

E 9^r £ fS^l 4^- &X\ #*]2) A]aH 2 S] *1]2 2 -S^M ^ ^ S.^]E, 

£ 10^ .g-tgofl ^ fiA] 3^0, ^ AH1 2 2] ^2- ^ 3 A d Tgg]. 7 i o]^ ^ E^E, 

E ll£- t^<H] «N3 #*12] AjAjafl 30] ^3. .gogo, ^) 1 ^.^^ 3^. ^.^ S^E, 

E 12^r 1J-<3<H1 ^ ^12] AjAjofl 3 °] ^3. H j.»jo} ^| 2 ^Tgg)- 7 ) <^ c}^ E-^E, 

£ 13-8: ^2fl5] ^Al HAj^ ^ EA'E, 

£ 14^r E 13°11 £A]^ o«^g S.A) #*|2] *1]2 *)] 1 *£^is}7} ^ S*!£., 

£ 15-& S. 13-H1 £^1^ $n;§ iaI ^-Al^ o 0 v^^ ^] 2 ^ S.*\^, 

5. 16^r £ 13^1 iAltK oH^g a A] ^)o] ^ ^^o^ ^| 3 ^.^o. ^^. 7 ] ^ ^ S^jE, 

£ 17^ ^7^) £31- Hifflxl^E^ ^ <^^o)l ^olA^ ^oj-o^ ^^o) ^.^^ 

£ le-ar a^i ^121 a *1-M-S] *112 *d*$*\-7] ^tb ^ SL-^S., 

5. i9fe a.^- <^l-&# -ya^a-s. ol^x)^ El-7jiAflo)i ^<y^ e^tJ}^2] ^<g^ ^.S.-^- 2] £c>]$\. ^£2] 



£ 21* £ 2 0°fl #*1S1 ^12: ^Sl *fl i ^-§; A^S^l ^ ^ S-^S., 



^3 *w 



£ Ik^-Br ^r£.«H ^ 3L A 1 #*1S] Afl2: 3! oH^§ SAl ^ Mj-ajofl ^ 350.5^, j£ 

4 -11-^3 AS-tt ev^V 33] E^l- e;;flx|^E^ ^#%-§r ^-HlS)-^ aV£^l #*1 ( ^ £A) ^£^1 #*12] wj- 

^ SU^. <>lel« «Q3 3*1 ^li floHfe- ^*># *r3#7j fltf tg-cK oje^ oJ]^ sa] 

S] ^EV ^7)1 £2)- S^^it|7> ^Aj^ £ 3.3 of! SAlfM}. <^7H, S. 13* *2flSl <*} $ &A] **|» tt 

£ 13* &A| ^ SIS. SLA] #± ^-fr S-al, -fj-e) 71^(101)^1 ^ ^^g- 

33. ^"^HH^r p*S SVSV #7fl SL31- 2=<a*l^lH (117)7} 3.A] g±± <3<*°\]*]$r *W #7fl Jl^ H^a]^ 

El (118) S3 #2] -8-^(119)01 ^Ajs]^ 

S|S "S^l SH-M^r -fi-3l 7m tfofl S}X1E|-( 1 02)7> 5dtK *W«]-(i02>lMlte P ^ «W ^^1 Jl^I- 

(117) Si i^/H5H°l <^^(i06a), (106b) Si- *fl\3 ^^(107)Ol -i-H e)l«>l <H (layer) S) V} ±S,a\ S>\ # 

ElAje^nj-ofl 2l*|l ^ A Jsl<H Si^. 0 1 ^/He)l<?l «8«f(i06a), (106b) °11^ p^Sl ^r*!" 0 ! S^^. 

iii/He)]?J (106a) , (106b) SI- afl^ <a^(i07) ^-oflfe- ^oi^ASA-1 ^--g-^ ^ehios) °1 ^^SIH Si 

el". *V4 ^^(107)^51 °§<*o\} %o]X] ^^S^-doe) A oHl^ TflolS ^^(1093)^1 ^^51<H Si 1 ^. 7fl°m ^^(109) 
^ofl-c- ^.^Hl-(lll) ol ^Ajsjo^ ojt} i^/H^l^l <g^(l06a), (106b) 2-3L^ (111) ^ ^"S^ (i 0 8) 

SI °J-¥-l- '^l^'Hl Sl«fl AllTiSRr ^<H1 SlSflA^ sajE ^ ( n 2 a), (112b) 7\ ^^B\o] . «(112a), (112b) 

S] T-e-^^^ a.SLB}-(lll)Sl Aj.j=L 'S^Sl-^ ?l^-(113a), (113b) 7> ^^Sl^ Sl^. ^^-(113a) ( (1 

13b)S)- JiJlHHiii) ^-ofl^ ; SU E ^(114) 0 1 ^^sl^ SJcl-. 

i£Al S.a1 ^-i <3<*ofl SI<Ha^ ^e) 7m(ioi) 4H1 *}*]?)■ {102) °] Si^ . °1 *V*1 ^ (102) ^J- 

<H1^ ^ 2121- Hqfl^l^El (118) SI i^/Heflol <^^(104a), (104b) S}- sfl ^ ^^(105)^1 -S-°J e^HSl H 

^*\M<L3.*]2\ l-Hl^elSHl-o)) S)sH Si^. S:, *Wa, v (102) A <M]-cr cl i^/Hefl9j <^^(104a), (104b) 

^ ^fl-fi ^^(105)1- H>£^BV4 ^ efloHo] Mj^sflH]-!- ol-g-S^ ^-^ -§-=£(119)51 <Hf. ^^-(103) °1 ^ 

^^"H Si^. ^^/Hefloj <S^(104a), (104b), Sfl^ <^«(105) 1i ^^-(103) ^'Hl^ %<&^ (108) °1 ^^sl 

^51^. °1 ^^^1(108)* e}-El- ^Tfl JL21- S^^l^E^ (118) SI Tflole ^^Hj-o S A^ 3}--g-3Rr ^ -§-^ 

(119) SI -S-^SflnJ.o.S.Ai 3V^.^ «.^.o. a f <g«( 105 ) ^><H1 ^1 *1 «>fe ^^^-(108)* 7llo]E ^^o^- 



3.5.^ *h8-«fcL. *H?- 3^(103) -S-ofl 3*l*Kr %«C<|-(108)<£r ^-8"^. ^ 5j*!(105> A oHl 3*1 

*fe <8e?«H 5&oHtt *«Bf<i08) A <H1 Tflolm *i^{i09b)°l 51^. *H?- 3^-(i03) 4H1 3*l*Kr «g 

«H sa*H-Hfe- -fHAJflBl\2.S*lSl ^^^(108) A <M1 ^^-(110)61 ^^5l«H Sa^. ?fl 0 lH #^-(i09b)*l- £--§- 
dio) ^lfe a.iBKin)<>i s^sm 51^. ai^(in)4 ^^aos) 51 °)1^M1 5isfl ?mi 3^ 

>H, S(112c)~<112e)°l 1^S]<H Sa^-. °1 **|S *(112c)~(112e)2] ifl-¥-<fl^ 11^ (111) 5} W S3 

^°-5-7}*] 91^}S.^, AA ^(113c> ~ (113e) °1 $X^. ^ (113c) ~ (113e) Its.** (Ill) -^Hfe ^ 

<aeV(H4)°l ^£]°1 ojcf. S Al sfcfc <3^°fl*l*r 3^ f-a- #^5l f-^ofl ojj^ aA ) 

°151- ^ ^^1 s.^- S^I^eI (117) 5}- e]-H}- ^1 Ju4 S^l^el (118) sj ^^51-4 -8-^ 

(119)5^ -R-^UflSl-g- ^<a^(108)»lBfe ^HH 3*fl ^SRr 3H1 SjSfiA-l, tij^ SAj ^1£] ^12 ^-gr 

£, f^(coplanar) ^ 51 H}-E}- #7)1 SL^ H^l^El* °l-8-*Kr -§-^(119)51 3^(103) €" 

^Sl- €^1 jL^f e^x)^ (117)51 *11^ °j^(107) nl ^ ^^1 Sl4 H-iM^Ei (118)5] 3fl\3 ^^(105)* 
*Kr Sl-E^)E]-3f ^-<a« >&£*)]HH1 ^r^Hr 5]*1H ^^£|<H 5>}t}. oj^ iq-sv #3) Jl4 S« 

^l^Ei^ s.^ol 71]o)e ^^Hl-g- nfl^lS] E5.-<lli«ll 5U<H^21 ^ %^°\) 5} ?I cfl«fl-H n D-f "Jl^V 

£ 14~E. 16-°r £ 13«H) £A)tV S^l #*151 ^2: ^^-fr ^ tb a.*l£°14. £ 14~£ 16* %Sl 

a^l ^15) vHis ^-i- A i^^. 

£. 14# % v 2:*}-^, -fh«1 7)^(101) •^■ofl ojHV^o] ^ofl o]s))Ai ofl^- ^.Tg PE CVD (Plasma Enhanced Chemical 

Vapor Deposition) «HI 5]5flA^ ^)E|( 102 )1- ^^sf^. ^ (102) ^A U A tOW^ 2 

*bv* °l-§-§ <r Si 1 *. *1 *H^ v d02) ^<H1 u]^^ -aal^ej-i- ^-^fti*. efloi^m o].g.*H p ^ ^h}- ^Tjl 

Jls* s^ai^eI di7) * n ^ e]-^ 331 Jl^ e^^^ei (us) 21 «H ^^^-S. € wi^ ^el€-^ <H>i«*-fe ^°)1 
Sjsfi l-e)^el^* ^^«rt*. zi l-e] a) e)s.H]- ^j-ofl etl^^ss]-^ ^^tb^*. °1 ^l^l^HSJ-* "l-ias^ 

ol-8-sl-^ E.^o] ofl^ofl 5] an £ i 4 ofl 5.^1^ Hj-s]. ^ f-el -ael€-H}- (124a) ~ (124c) # ^^t*-i*. 

tf^-ofl, ^ -8-^(119)5] ^ ^^S. € « 51 ^ el -5- 124c) oil n^5l £^aj ^-^^-o] «a(P)«>l^ ^°J«1*. °1 

flrel-Mel^^(i24c) "HI Ai^3]^-S °J ol^r* ^<y*l-7l ^sflA^ fl-e) ^e] ( i24c) °1515] -g^o,) o^a^ -tel^e]^ 

Hi" (124a), (124b) # eti*l^sn}. (125) ^ o] sjx] AE P]- ( 125 ) ^. p>^£iS. *v<^ <y o]^ (129) -g- s. 

el^el€-H?-(i24c)<Hl ^°J^ S\n*\ ^Jf €^(103)# S-S^t*. °1 <?! °l^r(i29)Sl ^°J°11 513J), e1)xl^E°v ( 

125)5) O] o] oj^-S] ^ojoll 5lSflA-1 ^^#(126)^1 ^^€4. , Sfl^l iS'-l (125 ) 51 S}-^ o) 

<?! ^1^(129)51 ^ojB] ^1 ^o}. #^5\o] ^ o| nfl^.ofl f ^±.^{125)^ ^^f- (126) 4 

#(127)5] 2 #^-S. ^SlTll €l*. 

3. ^, a)lxl^EHt- (125 ) A *)M$-i*. ^^#(126)-°r *^"5] ^B]°*-§r °}-%-^ ^ 51*} «• ^-f, ^"11 «A 

tt Al^Vo] ^<H^>li+ £^ BV^^v - ojr}.- ^.^, 7V ^^.tf. a nfl^ofl, ^^#(126)* *ft7]f;}7] 3)^*]^ # 
Efsn)-!- ol-g-?V #el-SD> <H^J (^l^)-ir °l-g-ftcf. ^, £ 16*11 5.^1^ tav^ ^-o] a}^ l-eVS^V (133) » efl^liSBl- 

(125)51 ^^*(126) JE^*)1 ^SfAl^ ^°11 5lSflA^ ^^^(126)* 3l^*J;C}-. ^JL, ^^#(126) °1 ^7l^ ^, 
#^^*(127)* **o-5l «>-el9«* ol-§-sV<^ ^Tlfti*. 

a 3-, Tfloim ^°de|- U -§-^= 3^(ii9) si -S-^sfl^s cl^-<H^|^- ^^ai-doe) (i 13 #S)* ^ A J ^ . °] 

5}- (108) ofl» 1-^ TEOS PECVD # ^|-§r*H ^ ^ "^21^ ^HV* °l-§-^ Si^ . °1 ^^HV(i 08 ) ^) 

^^^■i ol-8-*><^ H-g-HV-g- ^^flCj-. O] 3.#EV Aj-ofl ^^^EEj-^- ^AJ^q. o] Sll^liEO]-^. ofia^A-l O] ^- 
*M oll^oll 51«fl 3^-a)-Sl <a-¥-l" ^7^V^ 55<H] 51SHA-1, ^©Ie #^-(i 0 9a), (109b) ^ ^-f- 3^(110)(£ 13 

)■§- ^^?bt*. ^14 ^1 «flAi, ^ 3^(110), «W 3^(103) ^ ^^a}-(i08) <H1 2l«flAi -8-^(119)01 T 1 ^ 



€t%. =L n^2] -fr^-irS.^ 9J ii:/Hefl<?l $3 (104a) , (I04b)°)l &., ii/He(°! 

<^<106a), (106b) P^3 5.^ ofl^ £g a.^ (B) ol^ ^jfl;^. tfa] ^ f p *§ Bj-Bf 

^Tfl Ju3f E«X|At3 (117)5)- n ^ ^H}- #7)1 &4 S«X|^ (ii8)7l- 

t^§-°1|. ?)MS. 3^(109a), (109b) g i 1 * 3^ (110) A <M) iSlBKlll) (S. 13 #2)1" ^^^4. °l liJl^dii 
) TEOS CVDt- °1 -g-^H ^el^ 'SrSI-Bj-^- oj -§.*}• 41 5inf. o] !}.§-, 7>t^r£.# 400"C5. t!: *^3)- <H 

"d* -a^^. ^.^(lJ-l) eflxl^EEM. ol Jll^iEBVA n)-A3 £ ^ a.J:^-(lll)4 *!?Js)-(io 

8)2] aflTiSHr 3H1 2)sfl ^t»H *(n2a)~(112a)* fl^tj-. H ^, 8)1 ^H^M- ^7^1}. o] 

* (112a) ~ (I12e) 2] Ji^C lll)Sl ^-f A <M1 3-f-H{"§- ?H4 . °1 Hf-H^o) lOOnmS 

0} al-sl- Aj-o)! islEi^»a# oi^-sH iH^l-s-^lsi ^s}-§: °1 -a-^1^121 ^evo] ^=^1^ 400nn) 

tW. °1 ^"I-H-^IS] tf^-ef ^"Ofl Efl^iEaVA- ^Aj^r)-. o) Bfl^^EHl-^- I>}A3S. «W "IH^I "H"?)) 2) ^g"^ 
H-f-HV-l- ol« 0 l-Aj o^o]) ojsfl ^SKr 2°fl 2)tS)H ( ^^-(H3a) ~ (113e) (5. 13 #2:)* ^^r^. a ^, 5)1*]^ 
S n -]-t ^lTlt!-^. °) #^(113a) ~ <113e)£- ^7} Ofr £1^2}- ^^1^^] 2] *^H]-o.3. °)^-°l ^t}- . 

=L ^, ^i#B}-2; D >l- o|-§-^ *)1^ "get (105), (107)2) ^iS)l- <a«8*fe -i-2) 4^-1: o^-sH ^7)] jL=f j= 

€*l^El2) ^2) ^ r1 £2.^1}. ZL ^^-(H3a) ~ (113e) A <M1 ^^5V(114)# ^tM". °1 €°i 

H)"(114) °1)1- 1"^ ^e)S ^^-H]- # o)-g-^ ^ ^o) SflA^, £ 13^ £A]3Rr ^-21- ^ 

ZLB)J1, ^?-§- SUS. £ A 1?!: *W 331 H«3»l^(ii7) °1£M£. n t§ avaj. j^^j. e^xI 

^i# ^l^^H -S- A l°)l 3^8 2^-«ll A 1 ^-S- flsf- t 1 ^*^-. a^l ^ 'S^'H) 

SVH)- ^Tfl 14 H^lriEl (118) 2} ^^afe ^ ^7l^°-S 5J°fl 2]*B^ ^a) S)i 

« S., «-£*fl ^1^2) ojs. ^^7} fg^-Q o.e) 71 ^El ^El>4 Cfl^t ^^-O) ^AJ^ o. 

e) 71^ H31J1, a)*- ^-5) 71* AH1 ^ A J€ ^^8* ^°J*H 1-2) 4^2) Aj 
A 1*V^ ^<H1 2)s|H a^l ^ 

HV21- ^l, *2))2) ofl>S 5LA1 ^121 ^ a «a-^o)]Ai^ £.15^1 £AltV ^-^«fl 5i°l a] oj o|^ (129) ^- ^oj^. g| 
°fl 31*1^5}- (125) 21 A o V -¥-°)l^ «>1 "?] C >1>&(129)2) =^°H S)«H ^2)^ ^^#(126)<^1 Zie)Jl, <>1 ^^#( 

126) # ^7l«l-7l 3slH ( £ 16^1 JEAl^ m)-21 &°1 -il-4il-el-^>(ii3)* ©I** #e)-2:D> ^ell- -aJ^sVji a 

aelu)-, Ol tVifS)?^} ^alAlofl ol^ofl ^^^fe Hl-21- ^ ^^]7> •a-Aj^j-d-. E)lxlAEnV( 125) oj ^^[#(126) 

<H1 ^°J€ °J ^21 £^a^ ^-^^.o. ojcj. ol ^hA-s-e).^} *j3l(«>l-8 *^)°D 51<Ha^ ^^#(126)^ ^1 7^ ^ <H1 oJ-eH 

^7l^o]lAi « 0 V^jgcl-. Ol oj Ol^-o, oJ«. fe AV4-S.gJ-2.Dl- Aje)^ Si^^l H-^Sfe ^^12) <3*8=o)l 2)«fl sfl^ 

(105), (107) ii£ « #el-ae)aov (124a) f (124 b)°fl (139) 3.^1 ^^°Js)^ ^-f7> Si^. °)2)- ^*>1, #2)*J 

e)€-5)"(124a) , (124b)°fl #^1-(139)0) ^^^S)^ ^<H1 2)^, *m «S^(105), (107) ^2] ^£7} Aj^^ 

atl- ftoVxl^. ^-f7> $181}. °1 S^Slfe- p^ «, V5 1- ^^)) Sl^I- S^xI^e] (117) gj n ^ «)-5V ^7)1 14 HSfl^] 

^El (118)2) °J^m ^-a- 0 ) °1 *ti^ ^^(105), (107) ^2) ^£o)l 2)*11 «^-i-S)S ^^»2) 

ofl 2)sfl ^^-SfTfl SlSid. ol ojTjm ^^2) ^^oll rflsflA-l £ 17^. a^^^c).. 

£ 17£ ^ ^Sfl^&l^ ^ ojosofl SJojAloJ ^. ES 1 Oj^l^J- ^oj-oj ig^ol ^tJ]^. £A 1^- 

£ 17^ el-S]- ^Tfl JL3)- S^liiEW Sfl^ n ^2) £^a^ «.^-. ( o)]s. oj 0)^)01 ^oj € ^ 

^2) cllolEll- £.a1«1-j> 5Jrl-. £ 17<H) A 15L w)-2f ^o) # #^#21 ^£7> i 0 16 atoms/ erf* ^51^ , ^-^sl-Tfl <y 

?n?a ^-a- 0 ) Ti^i 7^ <a ^ 51^. 

£, Ul-^ Jl4 SSfl^l^ElS) jf||^ ?J^<H1 n ^2) £^^2) ^IrO) ^oj^ ^^ofl^ ^oj-o) 

n <3^|a ^«a-2l ^sl-^21 igcflS-ir Ziafl^S}-*>^, °] S. 17<H1 EAltb JE]|5S) 7)2) n>^- 7 MS 

0]el?); «)-Sl- #7fl S.^ SS3^1±:E12) ^J^ISt ^Oj-2) &&7} ^o. ( oB^ ^a] ^)o)1^^ o] ^ tb ^ #7fl 



AJ-7l*| 2}-^* *B3*W 57}X] U-^Ol jl^tf. -f A^ ^7>X] £ xeofl £A] ^ Hj-iJ. ^1 , 

°l£U29)-g- ^ 0 J*f7l #o]] -te)^Bl^H}-(124a) , (124b) « *H¥- ^(103) A <M1 Tfloje ^o^ °4 -^^sfl^-o. 

3.*\ 3}-g-*Hr ^^5}-(108)-8: <8-$*B *th3L *Kr O o v ^ 0 l^-. £ 18^ «?=S 3*1 #a1S] ^ ?V7>^^ ^12: *£^-jr ^ 

'o'SM ^ S.-4];£°lnh £. i 8 ofl £A}sl-fe «V2}- D l 3 ^H}" ( 108 ) -fr ^afl ^ , £ 16°)1 ^A]*}-^ ufo} 

S^l AV4: l-e}-2iDl-l- ©l-g-^ f-EfSnl- o]^ ^e|l- Aj^«}- nflofl 1-^^^3.^(1243), (124b) A 0 Vofli- ^^(lOS)^ 

-tfefls. £H Sl^h aa] ji, «1 £<5isj-(ioB)£ °1 i^]^^ (i24a) , (i24b)°fl 1-^-1: (139) CE ie #2)°1 
*fl^°Jsl*r 5* flft JiiBi-o.s^ oB-tW. &>) s>^ ( sflifl <g^(io5), (i07)S. « #e)^eiest 

(124a), (124b)°11 °J <>1* *3 #^ol ^og^ ^ <&Z*. 

nBW, °1 £ 18ofl S^ltV <?1 ol£-§- ^<y^ ^o]j S^A^ ^^B]-(108) o>2fl^l 3*loHr ofJf ^(103) °fl 

<?i °]-°r(129)-§: ^<a§ ^.2.7}- Si^. °1 ^fl-S^l, <?1 c 'l^r(129) SI ^^OIlV-l^l ( 7>^ iu1x|)f 3.7]] © fi7} 5i^. 
oleitt 3. oflu^H 0]^ 7>^£ o] *Hf 3^(103) °fl ^°JSVfe *H?" ^ (103) 3*]*V:2 -Fh3 

^0.3. a] 3}-g-*Kr ^^(108) °1 <>1 ol^-^oO fij^ ^aj-o. ^ o] ol^- (129 ) ^-5] -gr^lrol «! 

^^(108) ^tt^Jl &*I17}- ^8«i*. o)o| ^cl, ^^H}-(108)ol o] ^^^(108)51 Mltf 

°i o) ^aj., -8-^(119)51 m^«>m- A)si>a 0l ^si-^. a, °d °}-&{i29)sn 7\4= <nm 

A A ^ ^-f Efl^l^EEVdss)^ ^^^(126)°) ^-cfl«l-ji £ a o] ^^-ofl, o) ^^aesj-, 

125)* ^flTls}-^ ^ofl 5i<^A-1 ejl^l^mE}-(125)2l >8>| #^=01 ^t&Cj-. o] B ^ ^±3.^(125)^ ^ t 
A St!: ^-f-Hlfe ^-e]- (117) ^ ^ev #3] Sl^ (us) 

=r UJ-tif ^Tfl JlbF ^-S-^ol ^^c)-. o] ^4, a a] 7>^-2] <g=*» 

£, «H- ^^-(103)<H]fe *a> lo^atoms/arf^iS] ^<yft ^^ 7 y bjcf. ^-f , ^^(103) 

°fl ^^«t-TT ^^EV(108)<H1£ <Hi^ ^£ 5L^i^ ^<a«^. ©1 ««S^(108)-H| ^"ys]^ E^Aj 1-^2] ^£ 

fe- £ I9°fl £A|^ c)|olEl# «H io 18 atoms/orf ^Aj-o] Sfjl £ 19^ l-^l" o)^-0_5. 

Ai JiS- ol**|-ji, 61 fi.^. 0)^-1- ol^^l^. El-^^ofl ^°J«b ^3 Ej-^^fl ^og^o.^ Ei o ] ^ol 

si- n ^^1<H1 5i<HA-121 ^£.51 ^7fl# £Ai^ aefl^oiiq.. £ 19 ofl nsfls^l sa«H>Hfe A* 

<H1MaH- ^^Al^l ^-fSj ^3f7l- EAlSjcH S- 19* ^-S*>^, «^ 0 1-&S1 oflui^l- 4. 8 X 10 1 

5 J(30keV)S. tb 2:?i<HlAi ^°Jtb ^-f, t^J'SSI a^^A) of 0. ljtanS] ^^o)) oj^a^o) ^ io 20 atoms/cnfol 
cf. H2lul, ©1 ^o^- AjElsoj g\&r£~ { go] 7 } 0 /rni°J ^Al)ofl o^^A^ a.* 10"atoms/ crfS. Sl<H 

ZtelJl, 7H> a§ ^-£7} fe£ ojoio)! Si^A^o] ^ ^-CS. 10 20 atoms/ Clrf^ES. « 2:?ioflAl iL^- 0]£0J ^oJo)|ulxl 

# ^Sl-Al?!^, El-5)^ol ^^ofl <£o]a]2] a-S- «f io"atoms/arf °}-$2l3. Sl^ ojq- ^j^. oj. ^ o^rf 

«1 ^°ilAi -ff-^*H, «^#^o] 01 o]^.(i29)7> ^^Sl^ El-7jl^|OJ «H?- ^^"(103) SI ^ 5.^(^71 

*°fl cfl-S-) A o Vo )l -^AlsV^ ^^^-(lOSJofl^ ol o] ol^-(i29)ol 01 io"atoms/ cirf ^S.^ a^"S)^ ojcfj, jvej^r}. 
^, Ji±al-0LS^ ^<anV (108) ^. nlBl $4$ ^Lofl oj Ol^. (12 9)# AjAl^ ^o., ^ ^^-(103) ? 

<H1 -?1a1^ ^^^(lOSjofl^ io la atoms/cirf^£S| -g-£^- o]^ ^oj^^] JX^^rl-. o]E^ -R-a}^^ ^S] £ 

l-^lrS] ^ve* ^^j -8-* dig) si ifl-T-Ajom- a1s]ajo| € ojo| ^ £ft< E 19 6j # ^o. [±L 

SI ^S-Afli cflolBl ^H^r; (^) A>o| ojl^S.^ , 1990^ 3-fi, P . 232] ^1 A . £, S.^^ 1 50keV, 70keV, lOOkeV, 2 
OOkeV^- TfZj- 8 .0X10"J, 1.1X10"J, 1.6X10"J, 3 . 2 X lo"jl" H"El-\flcf. 

*m <8^(10S), (107) AS € -telAlH]SB|- (124a) f ( 12 4b)S.Sl oj o]^- ^-o, ^^<y o] ^ 
S>71 ^ alSjS]^ £ Cf^ tb7>A) o] ^O.^ ofls E.^ o)^o)l ^xg^ hJ-S)- ^ ^}0] o^ £ 20 o. 0 | ^ ^ 

^*}xr 2E cfs. aj-q-oj « 0 v^^. ol-g-^H S^l ^o) £ ^ i^f- s.a1^ <a-^ 2.^£o]cf. E 2 o# 

^ ItA] ^1^ 7l^^^.S.fe £ 130fl EAl^; ^2flo] ofl^ aA ] 4t7}^l -?2# ^l ^ . ^ , 7)]°} 

H ^OJD}- -§-^(119)51 -B-^^5l-O.S.A^ A}-^-^ ^^Efo] *>f, ^9 iH{ . (137) jj. ^ ^^B| (138) o 1 2 #°-S 



£ 21 H £ 22-tr £ 20<HI 5*1 ^ S*l ^]S] ^ ^*}7l <Htb ^ SL*].E°1t4. E. 21 ^ £ 22* 

£ 2l£r £. 18°11 4^7>xl o] t+ . cj. , -Jel -AJ ^ §8} (124a) , (124b> H ^ ^^(103) 

A <Ml^r £ i8°ti £. A 1 fb ^^dos) iH} ^=*il7> 8h& ^^^(137) °1 JiLJi^iL^ °1 t> 

=§<?ie]-(i37)-gr n§^$ A J-slHH 91 °1£(129)-|- tb ^f, elMl^S^ (125) 1- 1^2^ <H 

^ ^l-g-^H ^l^tb^. ^, £ 22*1) E A ]*Kr £0] ^<S^(137) A oHl A o V # ^<ae]-(138>-|- 

s]ajAi^inf. o) ^<ae>(i37) 4 ^ (i 38) ^ hv^^ p tg ^-0]- ^t)1 £.21- e^a-eI ( n 7 ) ^ n ^ 

^ #7fl E^^^Ei (118)^1 Si^H^ 7JH.IL ^^HT-ofl iL^S}^ ?! 3 ^f^Tfl S^S- 

£ 21^] £ A lsRr 44 -^-^^--5-5.^ £ 18°H S^ltt ^^^-(108) 5l"^l7> ^<S51-(137) * ^-§- 

*}-Jl $1-9-2.5., °1 °l£-(i29)2l c i 8 o)i EA )t!: ^-^^nf ^ 5fl4. oj ;g:n)- f c 18 ofl 

?-^MW3 01 oj^o, ^ojofl ir)-e}- ^AJ^ ^<3H]-(i08)S] ^ ^51 ^^ A )^ ^ 



neiM-, £. 21 5 £ 22°fl ^-HH-b s. i 8 °fl St.]^ ^^.4 =5.^1 A ^7|- ^7}®t±jz sfe ^o) ^ 

^-fat} ufl<y- ^ ais]^oi Si^. °) <3 A 1 ^^slfe P ^ ^ ^31 as)- H^^1^e^(ii7) 

^ ^ ^Til JlsJ- H^x]^e-1 (118) £ ^ -§-^(119)5] vfl-a- ^ Ai^Ajo) x-jsl-w>fe 3H) S)sflA^ # 

''l^ ^-o], ^s))^ «]-Hj- ^741 as)- e^x)^Ei£] ell 0 !^ 0 !! ^l«fl^ 

SU^H^ ^n}- ^2). e^aI^E^ sfl^ «^^oflS] #^1- ^fl^«yi- ^1*>^. 3H] ojgflA^ o j7 ,]^ ^.y-^. o>^ 

^-Al oil ; £^^o.S.AiS] *H*- ^1^-(103>* ^.^=2) ^ A1S)A^ fe7lI o.* m ^ 

^ c-i 27 fls] -h-^ -^Aiofl j-i^nK 

^- 1 Vl g£) -^-^^r SJ-BJ- ^i^l JL2)- SSfl^AE^S|. £^#-1: ^-Ul^ tir£^ ^-xlcHl ^0]^^ jrs!|. Eqfl^] 

7>^« <ti:£Afl ^1 ^ a ^lli« 0 >^* ^l^sfe ^ol^. 

-S- &*$SH ^ *H-4 S-2j^r ^7^1 £^^^£^51- ^-HlSRf ItA] ^ojA^ ^ 



^- ^o\] ^ ^£31 ^Ife. HVh}- ^ E^Al-A-E-JSl- ^-alSfe «J£Afl ^15.A^ ( 7l#, 

^ -fi-^i^lH>* aVS.^)^ 7lJ@-Aj.ofl ^Aj^ m]-^- ^Tfl EqtJxl^E^o] 5fl ^ S.^ 

tbcf . £^*^r 71^-Aj-o)] ^4^5)37 ^.£.^B{-4 e)|o)olo)l ^P-Aj^c}. -ff-^SflB}-^ AVofl ^AJ^t^-. 

Afl^ <g^°fl 5i<H A l5l £^aj io 15 atoms/cirf 01^14. -fi-^AJl^Hl 5i<H A 1^l ~s^r^ ^-£tt lO^a 
toms/cnf ol^ 0 !^. 

^S}- ^^l fi 32 )" S^l^ElS] ^ c§<Xo\-\ 5i<>1 A 1S] 7£^aj ".^.o ^ £7] . i 0 "atoms/ cnf °l^l7l nfl^-ofl, 

am ^7)1 SqaxlA ElS | <y^5j- ^^.o. ^ o icf _ 



2., -8-3*l|EH| 5i<H^2l E^Aj ^2.7> io 17 atoms/orf ol5>o]7l ttfl^-ofl, o] -^-^^H]-S] ifl<y- ^ AjslAjol -a\^} 

-b 5J-£- *r Si^f. ol nfl^c)i ( s> 2 a oi -B-^i^m^ 7^ «^ ufl 

*1£ £3f"§: ^€-^21 ^0.5. -g-^l ^Sj-tr 3^, °1 -§-^21 tfln 1 ^ ^ Als)Aj.§- ^MM*] ^ SI 

^. -fWlsM- <8^«: ^ °1 -fi-^^lH]-* ti*h £ ;£Aj j=#§^] ^-fr >g*l*H? ^-f , Aj-<£ 

?(- ul-SI- ^-ol -^-^sfl^S] E^Aj ^HE 10 18 atoms/cirf ^S. S)7] "ti^l, -fj-^sfie^ 5.3^ 1" 

lO^atoms/cnf ^1*1-3. Sj-71 ^SflA^ $^^1 Sfe A d-EtHW J£#*°fl S.3*j . ^°d% 

^711 jLsq. M^l^Elo) ojtji^ ^oj-o. neU, afl^ flo^si £ t^l if 3 

«■ •SflS. -g^sHr 3H1 2l«fl, ^ ^^1 434- S^l^S! <g7flsi #<y-o| fl-^&iLc)- ^cflfb^Jl *l"b «H1*1- 

711 #*ltt ^51^". 

Aj-71 sl-q-S] 5f^ofl ttj-s. ^loflA^ hVev #7fl Jl^I- Hfl*|iel7> afl 1 E3i*§2l 4^ 51 H5)]9J <g°4* £al, 

«1 ^ #741 a4 H^l^elsl °j7im ^°J-°1 #^#^1 ^fl°fl s)«fl-M 

21 ^ sa^-. 

€■ t^S] cfs. ^^o)1 ir)-s. on^ ^-71 sl-M-Sl ^o|| tcf-E «V=*)1 ^1^. 

-g-ois>7)l <LHjSM*I ^ Sl-S-sf ^-^ vfl^Aj ^ ^jsiAj^. §^1^ ^ $X^. o] ^ t cxiq 5.A] 

-S- 4^ 9^ofl 14s. aVn| Jr^ E^^^ E ^ ^ 5] ^2 'fi-'fl^fe 7|t Aj-o)| 

5}-* ^1 1 efl^l ev^- ^Aj^. *fl x eH^ilrtf d^h^ o|-g-^ ^s.^bv 

* 'HH'sl-b 2lsH, tSj-SV ^i7l| ^2}. E^^A;E1S1 5fl^ <$ <* °_3. € Tfl 1 «J>S.S)|H)-3l- *)] 2 StS.^151"* ^ ^ . 

Tfl 1 ^^^EHl-^- TflTl^nl-. ^1 2 Mjr£Sfln]-Ol ^Aj^ <g<* O) 21 ^«cH] <£o]*\ ^o]S_ ^1 ! S>£aj|Hj- AJ-ofl ^ 2 5)1 
7l±ErtA ^Aj^Cf. ^ 2 Efl^^Enl-o. 71] 2 SV^^D E^Aj -g-^^-fr ^oJSfe %°\] SlSflA^ £^ 

A1-21A1 27}^ S ^ 3lJ=<T?rAl) <H1^H1 2l«fl ^0 2 Bll7liErt|. ^Tl^Cf. ^4j«l"fe ^^^f 

<H1 Aj-ofl -a-^^flHl-* ^Ajttnf. 

°]Q ^°1 SV^ ( ^1 2 S)]^liS?lt TflTl^ ^-^ofl oJolA^ AV^ l-af2n> §-1- 61-g-^- «e}-2: D > olAj^- Ol-g.3f.j7 OJ^] 
^71 nll&oil, o| §el-2:P> o]AJ ^^o)l ojo!^ e}|^iE^oJ| ^^J7 Sl^. *^r#o| aVoV ^ ^ e^^^e^ 

21 afl^ ojoao.5. | ^ i Sl-E^IEU ^JSl^r ^J* ^ . «>1 Tfl i ^£30^*1 £^AJ 

■i-^-i- *E7} Si A oJAj-jOs. ^s).^ ^1# t Si^-S-S., o) ^)l ! aj- 5.^)5)-^ ^ <$<X°.3.*] ^ 

#7\] $.3). E^AElo] Bi^Rr U-^m ^ Si^f. 

£, £^l*-t- ?^^°11 4r-^^el-i- ^4j*Vjl °l E^^J 21 ^<g ^-^ofl slsflA^ ^ 

^■i: ^ sa^. ol «3+, ^sfl^si ifl^j- ^ AjsqAj-t- ^Aj-A^j ^ atf. oi^j^i 2]s(), o) 

Bf* °l-8-*M S^S|fe -8-%= *21 vfl^Aj gj AisjAj^ ^Aj-A]zj ^ a^.. 



Aj-71 Cj-S. ^.^ofl nj-S. ai£^l ^)2] ^2 ^oflAife- ^1 2 e11^A.EHl-». ^ ^2). n ^ Aj-c^l °1A]S1-^ Aj- 



^ -¥--§--8: ¥11 s °)1=IM1 5)«fl ^lTi^ 3-3* i«-*Hr 7A°] *y-#z\^z±. 

°) ^-f , S.^ ^rSHl 3*11 •S^iLS. £ -¥-@-^r A <b* ^-S-lr *>Sl*i q-gtiMI *1M 

f,c] jl a}*? uj-x]^ -g-AjcHi, ^1S1 ^1S«=H] €-S-tt 5*4. 

*]±J=^-i H}7]*}±; %-7§S- iLJrsl-g- ^3HH ^H^lrr 

<=>] ^-f , iLSL^l ^ti*Kr £1«1H 2 Eflxl^s^ ^T^Rr ^-^ofl SJoH *fl 2 5ll^i:SS}- #°fl ®&?>}3l Si 

c d Anr-fr^l *11 i •a-SL^l^Hl ^SJ3-Sr ^ Si4. °1 *)) i tK£*flHHl siol^s] je 

•as.*^* -hi^Kt ?Hj ^-h]- ^iTi) Ei^xi^Eis] *n\a <=g^o.s. i ^ i «?ke 2 *s.5im-# 

^11 l "il-S.^^ 1 - A o Vo )l ^^tb^. ^] 2 >^£^ls]-o] "^^ o)2]£] <g«<H) °\o]a\ *\o]s. £.2.** 

°1] S)«flA^ ^^t!:^. *g^*Rr It^^* ^1 2 efl^M s]--g: ^tH^Vc)-. 

o}2\. £o] ^] 2 efl^liED]-^- ^)]7is)-^ ^ofl ^<HAi ^.JiBVo) Sio.5.S, ^1 2 EflxliHev #<H1 

^ ^£7> ^5. oIaj-o.^ fe^l^ ?}-§; « 0 Vxl^- ^ o]^<H) ^Sfl, «W ?i7il 3L2f S?l^)iEl2l sfl^ 

^o)l 5,1^^21 1-^1-21 *£7> stJitf 71^1^ 2-1- SHitiMI ^P-S, «W ^Tfl jL2f SSS^l 

^BlS] oj^,]^ ^o^ol ^-i-^ a^lt- 51^". 

a, iSHl-# ^171^; ^ ^ £^ A J 1-^#21 ^<yol ^atb ^<=H1 A oMl -8-^*1)51-* *§^*kH Sl^-S-S, -8-^xfl5l-Ol 

-asi^°i ^i*>«:^ &^)2i i)-^* » 0 >*m ^ 5a^. °i m^-Hi, °i -ff^m-g- ^-s\ ^\s] 

Ml^ 5i -tlsl^* ^ A ^l ? J ^ 5Ui}. 

^- £ ^ eV5| ^711 S21- S^l^Ei*)- ^-HlSl-^ S>£^1 ^151 j])EE 7]^r ^> 

°11 <?K£.s11hV-§- ^^^cl-. ia-£sll°l- >a-ofl a.^BVo.S. € al-asj-g- ^1^-h}- ^ofl x e^]A ls i.A ^^tt^. 

^1 1 ^^l^Ee..^- b}a 31 a| ol^-*M ^ 3)^51-1: <H1 %i <H1 Slsfl ^t!^ ^ofl o^sflA-1 , ^ ^ £34. e 

€^1^B1S] *m °§<*°.5. € ^ 1 i?hE*)l^ ^ ^1 2 <a-£sll5}-2}- q 1 % * 2 StS-^eJ- AVofl ^1^1*1-^ a^Hl-^ ^aj 
tb^. ^ 2 *£^HVol ol5l2l <g^<Hl Sl<H^ 3<H.£ a.^s!" ^<H1 ^1 2 efl^l^SHi-i- ^^tb^. ^1 2 efl 

^liJLEM- v}±ELjL S><H ^1 2 tVi^eHl £^A d ^■aefe ^J<Hi O]^ ^Aj^d-. ^Aj 

«Kr ^-^^-Hl ^Al7lii ^1 2 e))*]ri:HH}--t- 41^^. ^11^^. isHV-|- ^Tltb $-°\] 

olsl- ^-oi s>^, ^a^^ aj-^^aI 2 efl^EHM: z\}7]-b}e.3-, ^1 1 «V£^El-'Hl 4 2 31*1 iS ev^°fl ^ 

JijLHV-l: ^)7ltb ^ * £^aj -i-^-g-o] -tog 01 ^ofl ^.^^d^o. c>l -^-^^el-ol £^1^ 

-fr^-irSl ?-^°ll SlsflAi ^avo. oj^ ol nfl^-ofl, -8-^^lHi-ol Hl-^o] ^S)-*fe ^J-g- «J-xl § 



#71 nf€- ^ 2-cr 2 4* B vl23l 312 u <HHMfe 31 2 eflxl^EHV^ a|7lsHf ^o] 

31 2 eflx|^E^5] X#^r tf* #3l-2*> ^ °11 3]7iSHr Jf-g- ^sflofl ^x]*^ 

31 2 Hfl^l^E^ ^ ofl^lo)! 3)71^ 5L^*Hr 3°1 

°1 ^31 21*11 ifi^ <^eS*l*)l- 3L«-«l-ir ^-g~§- «^^> <3^31 2]«fl^ ^^^1 

3171^- ^Hl *m 31^* <>1**M 317^1-JI sa*.s.s., >fi*l#°l ^th^Jl ^313 t^* HM* 

A o v 7] ^-M-S] ^ SEfe- 2 4-S- ^-#31 <&231 312 ^tHH-b 31 2 3]*12;e Bl-2] av* 

°1 ^-f, fl-^24 <3^-§- °l-8-*H °1 S^Ml 3]7l«: 4= Si^. °1 "fl^r^l , -^f^l ^sfe 23) si*IW 

A o v 7l 2-b cl-€- *>M-S1 ^-^ 2-b £ ^-#31 a}-*- ^JE^l D-'tHH^r iLJLSVol -tf-£|-sv £fe 

°1 ^Sfl U J-231 312*1-71 ^SflA^ ol^-s]^ CVD^^IM- "8^^ 2tr ^Sl-id 2<M-^ °l-§-*M -§-°l^ 

31 H^El-ir 4^ S^. <3 3)^31, <3 -SUl^M: ^ ^ *V^1 -^flS. 312: ^7>*)-^ ufS}- ^ 

«A7l Sicf. ol ail^-oJl, ttK£sfl ^i^ul^-2j aj-^°- ^^)^- + ynf. 

•^•71 cf^. ^ cl-^- ^VM-^l £^ ^ ^ofl tcf^. ^£^1 #*1 £] 312 ^'S'^l^fe ii^EVol S}-*)- 7l# 

2^ ^SlE^^-i; ol^>o^ ^©1 al-^^cl-. 

°1 &n 7l# aj#^ ^j^l o,^^^ jii^-g- 0 J51S1 ^lS^l -l-clSl-31 ^^31 4 1 

s, 3) i ^£^1^ ^*Rr ?-^°ll Si<3^1 si-si- 7l# ol-i-tv ^-f^ilfe ^^«fl^1 iLJ:^* *8^« 4- 

S., ^S.31^1- y-^Sl-t- 4- 5icf. 

^"71 cl-€- ^ 2^ cl-€- S>q-£] £^ £ nl-s- .^^ofl 4^. #^0] ^ 2 ^^Ai^ iJ:^ ^Si\^. ^} 

■^1 ^-f , iLJ:«Mr ^1-S1# 2^01^ ^el-Jl £tb SS31^<H1 %^§^ 5X°-E-3., 3)2 ^-^^ Q 

-§- A l °fl 312 ^-^-Hl ^^.tl- Al^ Slrf. 

^ tl^l £ cf-g- ^-^^1 4s. on^ SA] ^)21 ^IS ^v^^. a o v 7 |4s ^-^ a^r *VM-Sl ^"3 2fe- 2 ^ 

<H1 tq-s. aj- £i )l ^|o| « o v^^. ol^.^. 

°)Q Qo] HJ-DV J^a). EijflXl^E^l- ofl^ SAl ^1£| ^Al 31-2 ^^<H) $i<>H2l ^S. °l-8-*>ol £. 

1^1 *2 <^^<H1 Si'H^Sl 4$*\ ^-^=51 #^-o)l cl^-^ ol saI Shi ^^o]) ^olA^Sl «m #31 JL^I- 

E^^liElSl # 0 J-* ^^^l^a). -§-A] Ofl ^-^=21 Ifl^-Aj ^ A15]AJ°. ^Aj-^ ^ ^ OJnj. ^ 2 j. > o» ^ ^Al 

^-Al£l SAl 4- 

ol*!-, 2#°fl nJ^W t^s] ^Jahi A d tg^ oisvsi 2#<H| 5i<3^ ^-<y 2xr ^'S-sfe ^°flfe *<a« 



can i) 



£ l-I- ^ 5*1 #*ii- -a^i&th 

£ l-i- &2l^, #*1^ -8-3 7)^(i), ^ -O-e] 7l^(2i) ^ °1 -fre] 7]^(i)2f ^--f- 71^(21) A > 

°H1 -R-^lH)^ ^(20)* -f}-Hl 7)^(1) ^-ofl^ ^|BV (2) o] ^^Sj<H -fre] 71^(1)5] 

<§o^) 5i<^A^ Ol Sl-xlBl- (2) ^Vo)l p ^ «Vn}- ^] £4 E^xjiEi (17)71- £] <H ojl^-. p ^ ^ ^ ^jjj. 

^E1(17)tt ii/HBll°l °j°4(6a), (6b), *m ^^(7), 7fl°m 3"§-*Hr ^^^"(8) ^ 7ti°lJ= #^-(9a 

)* ^1«^. 

5M^(2) efl*l<HS.^S] <£E*flB}-i- c>l-§-SM 4^/He11 0 J <g<* (6a ) , (6b) ^ sfl^ ^(7)°! ^ 

sH i^/Ee^d <3°4<6a>, (6b) "life iL-g-(B) ^S] p ^e] ^r°JsH »t*. *fl^ °j°4<7) ^> 

^<a^o.S.^ 3}-g-5l-^ ^<aei-(e)ol ^3<H Sdcf. °J°4<7) A <M1 3*l*fe ^^^l sa°W ^H^He 

) A <Mlxr =L&A°-5L °W\*)S=: >IMm ^^(9a)7> SJ^ . >1WS ^(9a)-4 ^^^(8) ^Hl^r ^Sl^- a> 

ol^-cH^l^ i3lH|(ii)ol ^^s]^ c^rf. 4ii/H5il<=l <8^(6a), (6b) A <M) 3*l*Hr *j*Hj ^c^a-]^ 
^■(11)3* ^<a^(8)5] «flJf.» aflTjiSHr Tijofl o,«j) Ai * ( i2a), (12b) ol ^^=1<H 51^". *(12a), (12 

b)°M a.JlB}-(ll) A J-11^1 <a#*KE^-, AA ^^"(133) , (13b) «1 Si^. ^^-(13a), (13b) =1- 

id A <Mlfe ^ 0 i5 1 v (i4)ol <i^sl<H 5^4. 

■frel 7l*(l)S) SAl Jl-ifc OJ^°ll 5JolAi^ Aj-^ 44 ^-o] -prB) 7^(1) Aj-afl A ( 2 ) °1 ^^lal, °l S^H}"^) 

^1 Hi-El- ^Tfl Jl4 S^l^(i8)fil- ^ -§-^(19)°l <&A. ^H]- ^ Jl4 SflM^ <i 8 )fc 

4:>i/He)l9j <§^ (4 a), (4b), «8«?<5), 7flo]E ^^5>o^ 3}"-§-^ ^^(s) ^ 7fl°lS ^^"(9b) * 

^m(2) ^Mlfc i^/^ell9j °J^(4a), (4b) 4 *m °J^(5)c»l !|oHsa12| «J-£afl°M- 0}$.^ t$^s\ 

o\ °a^. °] ±±l/E.^ 0 A °§<*(4a), (4b) «»llfe °J(P) ^l^r n^Sl »*»«>1 ^°j£)<H SSl^. ^fl^ °J^(5 

) A o v °im Tflois ^9iel-o.^ jq-8-«ife ^^^(s)^ 3^s|<H . ^fl^ °J°^ (5) A 0 H1 ^^1^ oj^^l 5i<H^ 

^ ^^^(8) ^°\] TflolS ^^(9b)7> TllolE ^=- {9b )4 ^^HV( 8 ) Aj-o))^. ^ .g^^ 0 >^- 7 > 

^lS. H^H^(ll)Ol ^AJE)^ OJ^ i^/C^O] <gCE) (4a)/ (4b) Aj-ofl ^^l*fe ^^"11 8i<>Hfe- aJt«Kll)4 ^^H^" 

(8)51 9J-^-# ^71*1-^ T^oll S)S))A^ SBjE *(i2c), (12d)°l ^^£l°l 3X^. *(12c), (12d)Sl ifl-^ofl^ 

^sl"(ii)£l ^ ttSi*M <a^*l-£^ ^^-(13c) , (13d)7> ^^51<>1 Si 1 ^. 

2., *WHl-(2) ^o)lfe- 4i^/H5fl°J °J°4 (4a) , (4b) 4 °J°4(5)* ^sfe •el-E^lH}-2f -g-^ eflololofl sisfl ^P-ajsj 

^ S^*o_S.Ai«l «^ ^^-(3)°1 ^^£1^ Sa^. °\ ^(3) A j--Hlfe •fr^^El-o.^ol ^<gBj-<8)Ol ^ ^ ^ <H 

?acl-. ol ^ ^^(3) A o V< Hl ^^lSfe ^9i5l- ^(35)^°r -§-^3 -S-^3flE}-0.5.Al ^■-g-^ . °1 ^-*(35) V 

^ ^^(10) ol flcl-. ^--i- ^i^-(lO) 4 ^^Hl-(8) A J-°fl^ a.jLB}-(ii)<Sl ^AJ^ol gp=L 

3)^°11 ^^1^ oj^-Hl Si<H^^ ^9isV(8)Sl «a^-7> ^Tlsl^ 3H] SJ^»1 e^H *(i2e)<>l ^^£1°! 

5^4. ^ejS #(12e)Sl ifl^-"!]^ a.±EJ-(ii)Sl ^ °i^-*l-^ ^^(13e)<>l *§^£|<H 

(13e)3l- ^Ej-(n) Aj-oj)^. ^°!Hl-(i4)Ol ^Ajsjol o^rf. 

^^"(13d) A <M1 ^^l*fe oj^°fl^ ; ti9lH}-(14)°ll €-^S £(i5) o] ^aje]^ 5Jcf. £(i5) 2j vfiJfoflAl ^9iH{-( 

14) SI -yjf- ^O-S.^] <a^-s). £ ^. ( ^^-(133) ^ ^7l^o.S ^^r^ ITOC^M^l- a}-dt ^(16) °1 ^ 

^^<H Sl^-. ITO ^^"(16) 54 ; S°JH1-(14) ^-oflfe- HH«HK36a)<>l ^^S) 0 ! Si^. 

°1 71^(1) A^-ofl p ^ Hl-Bj- ^7^1 sqflxl^E^ (17) , ^H)- jL^f a^l>:El(18) U -§"^=(19) °1 

^aj S ^4 cfl ^]. £ s. ) 71^(21)0] Hfl*l5q°i 5iri-. ^ o.^ 7l*( 2 i)Sl -fi-el 7l*(i)sq- cfl^^ ^<=>)1 

^ «e1 «b)(23)7> S^S1<H Sflt. ^(23)3 7m(i)2f cfl^=*>^- ^ A <H)-& cfl«= ^^-(22) °1 ^i^£|<H 

°acl-. cfl^ ^(22)21 71^(1)4 cfl^fe ifl«HK36b)«>l S^S1<H . ( 3 6a) , (36b) A > 



°]7]*\. *m <S^(7), (5>°1] Sa«H^Sl n^S| 1-*1-S] 2.^- lO^atoms/Clrf <34S 5U4 . °)4 4 

°1, 10 1£ atoms/cnf °143. 4xr 3H1 £ 17°11 £a) ^ ;ieflHo1H:= ^ oji=. H> <^ ^ , £3] £ 

2)- s^l^s) <y314 #<y-oi ^smh cfls. o^uHr 34 44431 4*14 4 1 514. *im ^^(5), (?)£] E# 
^ 4E7> 10 16 atom S /arf«- ^-f^l-b £ 173HE »fe £oj ^oj-o^ .gs^o] -g-3s}-31 § 

tfl44. i£4, p^3 £.#Aj #^#<H1 tflgflA^ sfl^ oj-*( 7 ), (5H) $X°]^S\ 4713 £o) i 0 "atoms/ Cnf <3 

43. 3M1 44?1-*1 a^i- 03-fr ^ flth 

£, 443 ^<a5V ^f-S-OsH) SU^Ho] n ^3 S.#Aj g££ io 17 atoms/cnf °)4£- 3<3 5*4. °134 * £4 

3)2: sa<>M 1^44 451- 4°1, <3 ^34 -¥-a-(35>ol 44 #4(3)iL5L3 4£t-3 ^ 

^SlHS, °13 7^ 0 | ^cs. ^-cflaj^S. ^31 4*14 4 Si7l nfl-g-o),}. a ^j7, o) ^ s_V S# A <3 1"* 

4 4s-<3#, °i 5-#^ 4443 #3h 3*ih -fr#3)3-°-s.A^ ^<a°i- ^-*(35)S] vfl<y-o] ^ #31^0) 

^V^jl 44 ^313 -£^4 4^43) 4*14 4 5U4. 44 #^"(3) A3.3 £#Aj #£-§-3 3-^4 *H 

%v nfloj] oj ^n}- 4*(35)°1 °H fl^SH oj-^ ^-f^fe *1<S4 Jf£-( 3 5)<H1 o] 44 444 

^£1- iWHr 34 s^44. oj^j-g- £. 190l i c Alt!: dioiE^oflAis ^ c^^. rielji, o] B ^ -g-^-i- ^£ 

1- iH347l 312: «J-»H1 5i<HA^ ^'gsfe tf>Sj- ^J-o], #^-( 3 )iL3.3 £#aj 441-3 

^-^ol f^at!: ^<H) ^<^4 ^(35)* ^^-7> najJl, =>1^ 4^ *1 -^-^-(35)71- oj 

#^1:2] ^^<H1 7lol«llAi ^Aj-A. ^Cfjl ^-^2] .g-^o. ^ o^cf . Ol ^3)-, ^.gnv a.«.( 35)21 

Ml'a-^H- *J3l^°l ^*V«:4JI 4fe- «KJ*M u o^l«- =r 5i4. ^^-(3)J15.S1 5.^^ 

£] ?-^°fl -^^-(35)°1 °H ^^s)<H ^-^ofl^ £ i9°IH5i <y- H>j! j. ^ ol< cl ^^ov 

-¥-^"(35)^ £^AJ ^ £7 ]. ! o "atoms/ cnf # S^S. ^ . o] ^ o. # ^.ggv a.^. (35)0 „ o) £ ^ A j 

l-^-i-Sl 7]oI4fe ^ A o V #^4i 5i7l nfl^-H), ^^SV ^(35)5] vfloj- ^o] ^ ^4 . 

44 ^^1 £4 Hiffl*)^ (17)<H1 51<H^^ ^/He)l<?l ^^(6a), (6b) <H) ^ §-Sl p^S] 
^U^ji 5i4. ^eli, 4-¥- ^14(3)<H1 ^<a€ <?1 ^l^r -§-£] n^s] ^^-oi sfl^ <g^ (7 )^| ^<ys]^ 

JlSlsI-'g, ^-HV (17) S] ^sJ-Tfl ^cf. ael^, a o v^^ B >^. ^1 sfl^ 

(7) oil 5U<>H3 °1 °J °l^rS] lo^atoms/cnf ^l*i-s 4^i, ^l «a?fli]t ^4^1 4^4^11 4^14 ^ 5i4. 

£, #7fl jL2f Eqflxl^E^ (is) <^1 Ej]Sl)A| JLB^SI-^, ^i/H5H<?l <^«(4a), (4b) "Utt n^5] £#aJ -g-^ol 

oj ol^o] ^<y£]jl ojcf. aeli, #^(3) <H1 ^1 f)^r=>l ^^(5)^1 ^^°JSl^r ^ , ^4 

#31 JL2]- E^Al^Ei (i 8 ) o} oj^gj- ^joj-o. ^sr>*l->ll £t} . ^1^4, 4* 44 2<>1 °1 ^fl ^ ^^(5)^1 ?X°]*\2) °J 

°1^S] io"atoms/CDf 4# , °1^4 °rl3l2l: #^-£] ^eVl- ^^*V31 ^a]^- ^cf. 

°14 ^^l, 4^°fl 3*l-# iAl ^lo)] =f-%. 5)3. ?J XAl S}-4i <^«<H] SiC^A^ ^Ej- 

H^^iiEi^ "y^i^ #<a-si 4-a4^i 4^142 ^ 4# -§-4<i9)si ^ ai^aj^. ^a o v a i ? i^ ^o] 7 >^ 

44. 

£. 2~£ 7* 42:4^ S.a1 ^-AlS] u o Vig^. A^Tgsl.,^ 

•f#, 4^ 71^(1)5] a#^l ofll- pecvdI- c, l-§-4^ 4#4(2)» ^^t!:^. 4#4(2)^.S.a^ Ajejs ^^.Ej- 
^ ^al^ 4443 2f^v-§r ol-§-tb4. °1 4#4(2) ^<H1 «1^^ ^^^^(^m^ 4-S-)-i- ^^'H ^44. °1 
-^21^44 °l-§-4«H ^^4^ ^<H1 2]sfl l-al^elsn]-^. AjA^cf nalil, -le)Aj 2 ]^.n}. 

-4°fl ^1#^sh|-(£ai^i ^aj^. oi Eii^seM; b}a 3 iai ol-g-^ 1-el-asl^^* H^o] ^lofl ^g,) 

-^-^-^^.S. 47H*fe ^o)l SJSM, Afl 1 ^1 2 *£«llB]-O.SA-1o] -i-SlAjel^H]-(24a) ~ (24C) (E. 2 &2i) ^ ^ ^ «:4 

4-8-<Hl, 44 #4(3) (E l 4^)-°3. ^ 31 2 45.^ e]- o| -f-e] aj^sdv (24c) o) <H*]*Hr flS)5l oj 

31 1 ^S.^HVO-S.'HSl §e|-ael€-4(24a) , (24b) 4°fl efl#iH4(25) (S. 3 t£)t *S^44. °1 el|#A,sBV 
(25)3 h}-^) ti(5. 3 #i) 4 i.3/an<34. o.s]3L, 5. 3<H1 5.>>-l?>Hr v\$H- -le)*)e|§-4(24c) °fl # C >1^:(2 

9)* 1. 60Xio 15 J(10keV) ^ES] i?)l£ ^'y?!:^. olE^ °J °l-&-2) T^^l 3*11^, eH^l^snj-^g) o))^ o] o| 



ol^oj ^ojofl 7144^ «£44<26)°1 *S#44. ##4(26)3 4^*11* T23. 44. <>1 ##4(26) ^V^^l^ 4 # 

43 ^<y°fl 34 444 #31 4# 44 4444(27) °1 3*144. 4444(27)3 4414 T3-°3- 44 . o) oj 
#4(29)3 ^°J1 3*1), £ 31 £4*H? 44 4°1 44 #4<3)°1 $^€4. 

441, £ 41 £.#4^- 44 4# 434(30)4 2A>44 51 S)*l) ##4(26)4 17144. °1 ^ti{30)«i>i 
4 44°1 172nn ,°l ^'A)o] uv# #43S4. °1 13 H3.1i: ^5. 2_E7)- lOmW/cirf, 43 7)43 45.4 

i3or, =£5.4 43 714 (i) A}a]$] 7]S]^ 3DmS. 5S4 . °1 ^43 eUxjA-E 400nm/min ^£°14. # 

1-&1, 441 Tl^l 4 1. 3/ffll^££] 1#^4(25)4 134 4 #2.4, 1^ Uv3 2A> 2 -g- 13 3# ^ 

5L5L $84- olS). ^-o] sflAi, 4##4(27)51 434 2A>1 o)S)]Al *H35K4. 

^4, #7H 434 2A> t|^Jol] 911 H *13«- °144 c *l 1#:i;£4<25)4 13*I).E #4. ol ^43 ¥|e *| ^ ^ 
SL3-*\$r 14 4# ^e)^j5.S.A^ ^ 44<««tf!£)4 444 =-^o] ^oa^ 95t;s _ 7 ].<g ? j- 3}^ o)-g.^4. 

£, 443 4314 #441 13^4(25)4 ^TlSfl^ 44. 

IE, ##4(26)4 ^5. 434 ^AHl 3*lW ^ 4 ^ 4###(27)4 a^ofi o^Ai *))7l44 44 £0) , ^S] 

4 SAj-s}- ^33. !i^|iED| (25) | ^l^sfls #4. 01$). ^-ci 5V^, c-)4 33 4£7> 4€- 13= 33 

1- Ol^j-H^., ##4(26)4 4##4<27>4 S.4 434 S A>^<H1 O^Ai »| ^ ^ _<jL ^4 AH tj}. ( 25 

)4 1343 34 Si^li #44 44^ 4, 514. 

#4 43, sll3:£H4<2S)4 1-42:4 l^ 1 4*343 S££i, 414 43 #42:4 3# 333 

<fl 5ll^liH4(25) #<=H1 4^42. 5i4 ^1 ©l^-Ol *m ^^(5), (7) (£. 1 ^-S) a -S l-Hl-ael^4(24a) , (24b) oJl 

zB^dslfe- 5* ^ 5Z4. °1 ^4, ^^<y4 °J ol^-S] ^*1H 2]^a^ p ^ 44 ^^1 a4 ^sH^^^ ( i 7 ), n 

5 44 #31 £4 i=iffl*liEl (18) £1 #4°1 4*44^ 4fe ^^1^1 4^1* 44^- ^ 5J4. 

4-8-°ll, 44 #31 S4 H^ai^e^ Tilols. ^^4 ^ -§-4(19)51 44^14-5.^ 444^ ^^4(8) (£ 5 4 
2)4 °illr #4 teos pecvd'S^ °l-g-4^ ^ A d44. °1 ^44(8) ^.S.a1^ 4el€- 4444 °1444. 444(8)3 
4^*84 7onm ^ss. 44. 44°11 , 444(8) 4°fl 3444 ^bI&I^ 44 °144^ ^^44. °1 a44 4°11 
21)4 iM4(£Ai 4^1 44)4 ^ A 844. °1 ell#2:S44 «>144^ 3444 41^<H1 3*11 *\)?\ 

44 3H1 5l«flAi ( £ 5 o)i £Ai4^ 44 401 7])o]^. ^4oa), Ob) ^ 44 #4(io)4 ^ A j44. 44 44 (10) 
(3-4 «H4°14Ji£ 44), 44 #4(3), 444(8)3 4<S4 44(35)1 4^1 44(i9) c >l ^44. ^ 
, -1-21 4s) ^4 ( 24b) (£ 4 42)oi 3^14^r °1S13 ^^4 2l)#iS4-5.5. 44 ^, 42143^4 (24b) 1 Tflo] 
S 44(9b)4 4ii3£ 4°i 4 o)44 4°d44. 0 )4 4°1 «94 , ii/H2ll4 ^^(4a), (4b) CE 5 42) ^ *11 

(5) (E 5 42)4 ^Aj^-cf. a 4, e)ixiiE^ ^)7i44. ae)Ji, 1-e) 45)^4 < 2 4a) °1 ^^14^ ^ °1 
s)3 <3^1 4<HAi s. si ea)4^ 44 4°1 5)1a)^e4(28)4 ^ A J44. nelJi, 43421^4(243)1 1<^ls # 
^•(9a)4 4«H a.^- °14<3i)4 ^°d44. c >]4 4°1 sflA^, 4^/He)14 ^^<6a), (6b) H *m ^(7) 

°1 ^ A j44. 

<^71a4 421 44(19)3 #44 44(35)4 £444 ##4(8)4 S. 3 1 S-A]^ 01 014(29,^ ^oj ^^oi ^s.® 

^1 ^^3^ 5U4. 3. nfl^-ofl, ol ^o^H}- ^(35)71- £ 31 EAl 4 o] o|^- (29) 5l ^ 4^1 7l4««Ai ^Aj.^. 

4*r #4 44. <^1 141, <=>] ##4 44(35)3 14°1 ^144#4 #3#°1 ^444^1 4^ 
4441 4#4 4 5U4. °1 #4, 4^ 44(19)3 ^ 43#4 44a1^ 4 44. 

441, E 51 £A)4 Sll ^1 ^1^.4 (28)4 1714 4, S- 61 E#4^ 421- 40I ^]ol S 4^- (9a) , (9b) ^ 34 # 

^■(10) 41 a.5:4(ii)4 ^#44. °1 a.x4(ii) ^-SAi^ teos pecvdI- 0144^ ^#4 43S- #444 °144 
4 44. zl3ji, o) ^4(11)4 ^#4 40ot:4 44 4S 2#1a1 ^-44 cH^4 4^44. 

441, ^.J:4(ii) 41 1#i:S44 ^ # 44 . °1 5H#iEH)-^. 4^33. 4^ ii5[ (11) ^ ##4(8)3 #44 
#4# 1^1 3*1) 1714^ ^}o)i 2)«flA4 4(i2a) ~ (i2e) (E 7 42)4 ^#44. 3s ell^iEHi-^- ^ 



333. 3 €-33. #(i2a) ~ (12e) 21 vfl33)3 Ii»4(n)2l 3-2.3.33 3335* , ^33^11* 333 

3 333(5333 &*)* ^8333. 3 H*33 3^*113 3 ioonm3. 33. aelal, ^sWS* <3-§-3<^ at 

3 3°fi 3-?-33313 333* ^333. ol 33-33313 3333 3tM)3 4 oonm3. 33. °1 3-f-nl33l3 333 
33] 313^33* ^aj^. o) efl3^s3* "}iaa^ 333°} tt^M* 3333 3L-§-3* 333°. 3. 3 
«H 31333 331 3*fl3, 33<l3a)~(l3e) (5 7 3S) * ^§333. a ^, 313^3.3* ^7133. ne]ai, ^± 
#3233) 3*11 313 <33(5), (7)2] =^£3* 3*833 33 ^B]» 3*333 331 3*113, p ^ wvsv 3:3 e^j 
3^3(17) 3 n*j 33 331 Jl3 3.33^3 (18)2] S-33 ^ ov^^-s. aj^t}. ZL?)JL, 33 < i3a) ~ ( 13e) 

4 ^.2.^(11) 331 333(i4M5 7 320 * ^333. °i 333<i4> °-333 31* #3 33^ 333* <3-g-3 

3 33. 33 3°1 *H3, £ 731 5333 33 33 32* 333. 

33 £o] sJH, -fre] 713(1)3 ^-§- $5. 333] 33 331 Jl3 3.iffl3^3 (17) # , 2. 53 3)-4i "3331 
33 33] £3 3.33^3(18) 3 3-3 33(19)* *S333. 5, 3-§^ SIS. <9331 3333 5333 33 3 

& 333] 33 33] Jl3 Ei?!13^3* ^33J1 335 ^ 3L/ ^ aA] ^ ajedofl ojo^ p ^ «]-H]- ^t]1 JBL3 3 

33^3* 33 3331 ^3:a 335 #3. neU, 33 333] ft*]*] p*§ 33 331 3l3 3332:33 n 

*§ 33 331 Jl3 3332i3* 2:333 331 £1*11 33 33* 3333. 2, 53 3331 3333 n*§ 33 

331 JLsf ssa3i^ ( i8)Sl- ^-•g 3^-fr %°\] 2]sfl i£Ai sMil- ^^tbcl-. 

^r, E. 7^1 5.3?!: ?-3^°il 33s]-(i4)2l a o v«. ^^-s).^ ^ ( ^=(i 3d) >y-ofl ^^*>^- <=§&<>)] ^^a^ ^<^h]-( 

14) o)l aajs #(i5) (5. l %3i)4l ^3*^. ZL^JL, #(15) 2] ^Jf^Al 33^(14)^1 ^ £3 3^-3.3 

3 3335.^-, ito 3Bi 3^(16) (S. i ^333. zi , ito sl-i 33-(i6) 3°fl «H33(36a) (£. i 3 

2:)* ^ A j33. 2., S. i3| EAitb 33 3°1 3 si ^3(23), tfl^ 33(22) 3 tjfl33(36b) <*1 ^33 3-¥- 3 el 
7l3(2i) -§- ^o)3:c, °1 3-f -B-&I 7l3(2i)3 3&1 7l3(i)# tfl *§=5KE.s. 1111^3^ 2.^333. naloi, °1 3«1 
7l3(i)3 -B-sl 7l3(2i) 33 («H33 (36a) , (36b) 301)01 ^^(20)# ^^3°^ 333^ 3°fl Sl«fl3. 5 i 
°fl £33^ 33 3^ 3^ S3 33* 3# ^ 33. 

(33°il 2) 

3 3^°11 5L3 3321 33^1 2 3 S. ii £.33 S3 333 3333 3^3 3333. 5.3 

332] 31^ 3^3 5. 8-5. io3 32:33 3^33. 

33, 33 33(i) 3^1 333(2) 3 3s.*fl 3 °-S.^\ ^ -te)3eie3(24a) ~ (24c) 3 3^33 3^3^13 3 3^21 
33°ll i3 337>33. ^.e)3i, l-el3el^3(24a) ~ (24c) 3°il iL:i:3-°3.3 21 333(32) (E 8 3 #3 

3 33°fl 2°11 3°133 ^333. ^l 333(32)3 °11» 1-3 #32:3 cvd ^3 333<H ^33 3e]€- 3333 
333 3 33. 2, 333(32)^.^ ^i^-5v_o S a| ^ ^^a. ;g]3]-33 °13«115 #3. £, °1 333(32)2] 
3 ionmc>13. zi 4-, 3 333(32) 3°fl 5. 8°11 5.333 33 3^1 3^1 T45] 33^H3(25)3 ^ 3 33 . :2 
a] Ji, 3 e)13iS3(25)3 3^3.3 33 #el3&l€-3(24c) °11 3 °]3(29)3 ^°J33. °1 3 3^(29)2] ^3 °fl 
H33 i. 6oxio 15 j(iokev)33. 3 3 333 ^<y<Hl 2]sfl 33 33(3)3 ^333. 3 3 °13(29)3 

^°J°fl 333 efl3^S.3(25) s] 33 5L333 3*3 °1 0 13^ 0 J<>)1 5]*H3 333 33^(26)^.3. 33. 

333(26)2] 3^13 T5S. 33. S., 333^(27)2] 3^13 res. 33. 

371^^, #3]-2:3 C vd33 33 33 33 33^3 333°^ 333(32)3 ^3«fl5 #33, ^3^1^33 3333 3 
33(32)3 33«flE. #3. 33 3°1 , 33 33 331333 ^tH^-fr 3-§-3-'3 / 333(32)3 <932] ^^ls $ 
35 #31 ^33 3 33. 5, 333(32)3 3^13 *33 ^33] 33 35 7>^-sfl33. £, 333(32)3 & 
a]3el^3(24a) - (24c) 3 53°11 3333 SAl-sflA] -§-e]3e)s.^ (24a) _ (24c ) 3 533 3333 3^1 3811 ^3«fl 

5 #3. 

3 333(32)3 2 l-333§-3(24a) ~ (24c)3 *J333 3*H3 3^33 3^3 33^3 3°fl 33^3 ^3335 
#3. 3 33, °1 333(32)3 3^3 33^33 5.33 3^33^3 £3 3i332i33 c> 1333 33 S.3 3 
333 3°fl 3«H3 333 53 333* *S3*fl5 #3. 33 3<>1 33, ^1^3 33^33 ^33 33«H3 333 



(32)* ==r %<LE.3., TflS^ft ?>^fl-« ^ SJ4. 



^4 <?!<MH ^^(32) ft ^ Sft^JlS, *J-fttb «>S)- "RV7>Xj°] Jl^I-1- Sift ^ sm. 

Cf-g-°D, £ 9°il £A] SR a)-^ ^°1 ^±M2:4(33)t °l-g-SH £ ; §l J §'(26)ft ft2*2 n > <H ^ *1 B| °fl S|«fl 
6 1 nfl, ^€#(26) 3 ^^xl (4 ^T^X) &J7 ^) # ^1*1-71 Jf|«fl^, T52] (26) ft SWM1 

^TRHr 2:3ft -g^n]-. «1 «fl, il^i-HSl ^^^(32) °1 ^S]<H SI 7] nflft<i, ©1 ft 4^)- <H^ lA l 

°)1 e)]^]iB^(25) SI'S Si °1£ ft°l *aj4l2l*^(24a). (24b) <H1 3ft SWM] fj-xl^ 

SI 1 }. £, 0 1 ^^(32) 2] liMMIfe «J= io ran 51- 8nm ^S. 51-5-5-3., Si °1£ §-2) #S) 

ftel^(24a> , (24b)-°3.£l ^Slft ^*>7fl 4 s SiCf. 

ft^S"} ^H 1 2)SflAi «i^^(26)* XlTl* l+iH^l ft^#(27)ft °)lft ft^ ft7] O^Tfl ^ sfl 

^e^ft °1-§-*H ^lTlti-cf. 

e^W. l-S^o} ojAJS) ^o^A^ SJ"§lft 200Pa, ft^ft 0. 6 3)3 /ft (600sccm) , 

lkW5. tb 2£ft SEtt. 5f|*liJ=nJ. (25 )Sl *Mftft §-2] a^ofl u*bH «iS)-^Cf . ZZ. "llft°ll 

, *«7i cj^i Sift eflx]^]eo| ^^0}.= ^^ cfl-g-sflA^ x)e] a^s] °M!2^ft ft^53^ . £< aflTiftoj 

fHlS'Sft <a«9*|-7l 3ft°flft ft^S^ 4$), «-fl7l tfaj « fti ft^2] 3]<H£. I'D ft ^Tfl Sfe 3JH o] 

^Tiftft zl-Tfl *Hr 2°1 w^W. £°1 *Mft2] °H12^* -8-°l*M ^ 5ft q-. 

£, A o v #?t eflAl^s ai-el^o] ^e) a?l^s.Al^ a>^-s)-^ ^^S-A^ qnfl^^AlH 30% Siii«=fl^-#<5>'?1 70%a)-^ ^ v e) 
ob* oi-g-^tK o] ^e^oBo] 80TC«>1^. -g-^-i- *l-8-«: ^-fs) *le] a]^ ^ 180 ± ^£^1^. 

£, nflfil evel ^Hl Si^A-ls] a]-ii]£E°H Slsfl o^al7flSl 7l«* ^-a]6)) ^e]§ ^ Si7] nfl^oji ( @tE (tact) a] 

^l-ef^>(33) ft »)^-*H ^^#(26) ft ^l7^ar>Jl Si-5-HB , ^^#(26)* Q-&*}t1] ^ 5ft 4. 

^ Sr^S] ^Sft ^Altt ^ Si*}. 

^ft°fl, ell^l^E^(25) ft xflTitt WIS* ^^-(hydrofluoric acid) ^Sl ofl%l^ft <>l-8-^ ; S < S5 1 v (32)ft 

^Tl^Cf. ^-ol 2. 10<H1 S.Altt H>2V ^ ^-2:1- 2i^4. 

n ^, 4JAH1 10 )| ttf^ on^ a.Ai ^-^is] ^Sl £ 5-7^1 SAitt 4lW ^-^ft ^a]^ 

5H| 2l«flAi oj}^ £ A] ^11- ^ Sl^. 

<H7H, Si--?- 3^-<3)°fl Si °l-&-(2 9) ft ^SJ*l~b ^-^^^l ^^"(3) ^j-ofl ^xl§V^ ^(35) ©.S. S]^ ^ 

^5]- (8) ft ^aj^jt 5fto_S.S., «1 Q<$n ^*(35)(£ 1 #2)°1 SI °1£<29)S1 ^"9*^(5. 8 »i) <^ 3*ti ^4 
^ Si* S^. °1 "Jl^l, ^"SeV -¥-«r(35)2] ^o] ^SW^ ^ft ^-xl^ ^ $ft^ . *1 ^ ^Al<^l 

1<H1 n^-g- o>^>7Vxl £41- ^ft 4= Si^-. 

S-JL^S-A^ ^^3V(32)°1 ^t)*Rr ^Efl'HlAi -S- ^21 ^ AH i4 D RV7}x) A)Al«fl£ ^4. a ^ 

Si5]-(32) 0 1 -y-EfloflAl £ 9 6\) iAlsV ^.Xj cflA)ofl ( c 4ofl £ Al^ Hj-S)- ^-o] x>^Ai 2; A} £^ ^ e) ft o| -g- 

*V<H EflxliS^ (2 5)ft ^TlSflS. #4. 

(^H 3) 

£. 11 £ 12ft #S*1-<H iLAl X]-X121 2)12 u <Klft ^^^t^. 



-f-ii. £ aJaHI c 2<H ) ca^ v}-#7}-a] Ajsj^ ?H) 213H, #e]A]3) ^sv (24 a) ~ ( 

24C)(£ 2 #2:)* H <>) -tHl^e)e^-(24a) ~ (24C) 2) a^^l *>£)Ai-§- ^>«|-^ ?M1 £| *H , -§e] 

Aje|^( 2 4a) ~ (24c) 3 S<3-§- ^Jofl S^Sfl Ajjj^ ^SI-HIjO^ o^o)^ ^^^(343) ~ (34c) 1X ^2: 

)* ^<as]-(34a) ~ (34c) °-5.*\ Q5)-^<L5.*\ 2) A]e).g. AlS)-H|-§- c>l-g-3j];£ #Cf. o) ^°iEV ( 3 4a> ~ ( 

34c)3 ^ 3nm°14. ^^31, i £Als>^ £o] , ^2) -§-;£( 19) o) ^aj^ ^ca o)2l2l <g °H1 51] 

^1^SH|{25)* ^tW. °1 £ll*]iSHl-(25)3 S^-^l T7^r ^ 1 . 8jMl ^.£5. . H^lal, 3 ^ A H1 ill 

"?! °1£3 ^7^1 2:^-1: °l-g-*M l-el-Mel€-5l-(24c) °fl <?! °l£(29)-§: °}*\- £°1 Sfl 

Al, *HF" ^<3)-§- ^tW. °] °J °l^r(29)S) ^<Q°\] S]*IH. Efl ^1 ^SS}" ( 2 5 ) ^ ^^-^ hV-^ 

T8* (26) °-S. ^Cf. ^^#(26) o>2H°ll^ T93 (2 7 ) <>1 3*l*kl!. SUH. 

^°leV(34a) ~ (34c) # ^a}^) ^^gj-jT. ( 34a) ~ (34c> * £ft "2 

Al#2l HS.^li<Hl £]*ll fl^8« 4^ ^^5>(34a) ~ (34c)^r *l"2l Aj cfl^l°fl , T^^r ^3 ^ 

Sl-^ 0 1 SJ-b «t^(«IJK)-i: °l-§-*V°} #^^e1^B>(24a) ~ (24c) 3 a}.^ ^e]^ ^jofl o^a) igA^c #c j. 

#elAj^^.g). (24a) _ (24c) s. ^Aj^l-71 ^ a)^s.dVchi ^^«flA^ ^Aj^ o]s\. , h]^ aj^ 

■aoVofl ^SflA) ^o4Sj-# ^SBf- ^o-o)!^ a}.^ H ><4 £o) H]^^ AJ^3.HVS) S.'S* Aj^&B^nl- £^ av^s.^^. 

HI- °l-§-*W ^51- £fe -tWhfe ?M1 2l*jH aV2}.hV £^ ^S^HV-i; ^Ajs)i E ^ 0)e ^ ^o. ( c ll0l ) £ 
^^fe ^2:71- 4± ^, °1<4 ^-ol -aelS-sv ^Hl ^!^«11a1 ^a^^ ^^bi-^- Sa]Aja]3.DV (24a) _ {24c 

)5] A o V^. Aj-ofl^ ^Aj Sl:51/ o) -13)^^3.01.(243) _ (24,,)^ Aj-o)]^ ^Ajs]^ o^t}. 

H-S-Hl, £ 12-=11 £AlsV^ al-S)- ^i, c £ a1^ £-;jH) ^Aj^ ^«]#(26)^: AV^l-el-Sin]- (33 ) » °l-§-^ 

AVi l-Ef2:o> c^Ajofl o]s)|A^ ^)7lt!:^. °1 ««, ^4; *e1-2H <H^ lo l] ^^a-) ^7)5)^ H\*]±E.^(2S) S] ^^1^ «S 
^#(26)# 4i^€H. l-'S, ^l^s)-^!- ^ ^^5^, ^^^(26)-|- «r^i*l ^1^1- 

Sl^. H^H, 1:^^^(27)5) <|)^-7> AV-t -|e)-a d } o)Ajs) ^e)^<Hi £ ot 0.3^,^5. ^tt^ . ae)ji, o) 
^« #^^#(27)^: ofls. e.^ «. 7] 4^1^) =o) efl^^E «]-e)°Jil- ^)7)^ . ^^a-), ^b) 

eflx)^e «)-e)on^- °\-%-% ^e]s] HS.Ai]i s^^- -g. aJa]^ 2 oH aj.^ s-e)-^- <^Aj ^ eil^l^E «ve) 

ojj^. ^5)0, H^)^ ^4 PV3V7M4. ne)ol, o] l-^^^(27),& tt^ojj-l. o)^-^ ^| 

71^: *r $X^. =L ^, ^^e|(34a) ~ (34c) ^& = ^ ^Al7jl5] ^^l^^- 0]^-^ 51 1<H1 

£A]^ ^-22)- DRV7W <a^}. H ^, H 5~£ 7°fl HAjt!: D>^-7l-Xl ^-^g^- A}Al*H- ^ofl 2)^Ai 

XAl ^1- 4- O] AJA1CH1 3 o)l ^<HAi£ ^ A|A)o,l 1 ^ 2 Sj- °R>7^1 ^ 



^ 7| A^(, £ no)] £A]t!: ^-^o]) oJ-A]A) (^-^ ^ofl) 5llx)^EB|-(25) ^ T7^T 2. 0^1^-2-3. A.Vcfl^O.S. =^7ll 

£. 12*11 -EA]*Hr *}2\- ^l^liEEV(25>5] 3.13-i- a^-*>fe <fi ; a*(26)-i: f^At.} ^^H] Sj^A^ ^7) 

«H5i #^^#(27) * O.SfM ojAj- ^Al?J ^ o^C)-. o}2\. Qo\ SV^, ^<3S}-(34a) ~ (34c) * ^-f<Hl 

M^AS. ?Hf-*I|«- ^ 5)]xliEHV°) l-«ai*(27)«=l ^^*>S.S. ( aj.^ let-^-nV <^a 0 i ^e]^oi 1-^ 

l-2lAJa]a E 1-( 2 4 a) ( (24b)il5L3 Afl^<y ^#AlZJ 5ZH- °1^«H1 S)«fl, *m ^^(5), (7)11 Si<H^ 

£^a^ lo^atoms/cnf sRr 7>^s|-nf. ols). ^-0] ^<gE]- ( 34 a) ~ (34c) * 

a] #7) nfl^-ofl, ^-^^1- AJ-g-^. o^Tq., o] ^ f I/] ^ 

HflAi* ^Aj^ 7l o^e}. SflE^ ^.<H] 0]&*}±T ellAl^Enl.^. ^Ajs>^ ^1 eilAl^H^* ^"^7)1 ^Aj 

8, £ 111] -£Al*H- «V*1- -8-^(19)0] ^Ajs]^ <g«^ a olsqo^ ^-e]5>^ ^-fofli^ Aj. 7 ] HflAl ^Aj 

Al^ <a^«- a]^ £-^£lAl ^nf. o] nfl§-o)l ( Aj-yi^ H ^ ^ nv (25) ^^t)) »^*\) 

S-Aj §-^1^ ^A|*l.x| ^rfe-Cf. a, SflAl^EDKg, ^tl-^O.S. ^^AlO^ ^Al^E 0]-g-*H £i€ 

Cf. ZIBlJl, C»l 5l)AliEHV (25) BV-^|)^ o] ^l^^E S.^A]Si\ S]Al^£l- 2^ SJ-^ ^J<H) 2) «fl -g-°]5>7fl 4= 
3L2lul, OlS^ 2)1^1^3^(25)^ nV-^flS. -^7)] ^ ^ oj) ^SflA-), ^. ^^21 AjA]oj) 3.-331}. 0>^- 7 M Jl^ 



2°1 £ ^^°fl 2]^. ^ v $7fl Sl^ SSM^o) ol^^ ^oj-o) q^S* -S-aH, o] Bj-Ef *}4) Jr4 

J=i5MiEisi <^*f e)M<>Hl £#^-§- °l-§-«- -g-^sl vfl^ ^ ^ls]^* ^#*1 ? J =r 31 

JL, «13 &*1 #*]£) ^liiiCSft) 3l ^jo] y).^;*!^ 

(57) 1841 

1. ^ #7)1 3& SqflxliE^)- £#f-§: wj-Hall #*H1 5U°H, 

A o v 7l 71^ tfofl al-af #41 SSMi^Sl aflva SL^fe ^tE.^|^, 

#7j 71* #°fl ^>g£|<H ellol^^l o]sl) ^Sjfe. a o v 7 ) £##3)., 

#71 SH^Sl *£7> io le atoms/cnf °l*V°lJI, 

#71 -fj-#4)EHl flo^S) 1-^1; ^£.7V io 1? atoms/cnf °l*Ki i£5.4| 

2. eVHV #711 Jl* e^lr^s). ^l^Rr *£*11 #*12] ^12: #^^1 5U<>1^, 

7m a<hi <&;e*iihm- ^sHr ^^4, 

#71 SKESflS}- AVo,! *)] x ^EEM- ^*Hr 

#71 *1] 1 ell*l^HEM- f>i35.^ ol-g-*)-^ #71 *VH*flsl--§: <HRl;5Rr ?H1 2)*11 ^7l ^ #41 Jl* 1= ^liEl S] 4) 
^ ^^°.S. I ^1 1 S3r^*fl^-5if 4| 2 ttSAflsM; ^SRr 3-^*, 

#71 41 1 ^l^SHV-i. 4l7lsV^ 3-^2}-, 

#71 41 2 «J-£.^m-°l ^121^1 <g«°flAi ^<^£ Aj- 7 ] 4) -l uj-c^sv ^-o)] 4) 2 efl;*) oV_g. ^-^ 

^7} zfl 2 efl^|^esj-& v}±3.S. ^ -#7l 41 2 *£3]l2H) Z.Q'i ^r 0 d*Kr ?H1 3*1) #71 £##-|: ^ 

7>2l# a^VS *S °ll% 1o fl 21«11 #7l 41 2 5)1 ^ehM: 4]^^ ^-^=1-, 

#71 ^*Kr ?-^^°ll ^"71 JE## #°J| -fr^le}- 

* ^^Hr *3* ^l^Rr *£*11 #*13 412: u o v ^. 

^T 1 * 3. ^41 JB1=1- I«a e ^ ^u]sVfe «JrS^l #^13 41^ #^°fl 5i<^^, 



#°fl t>£^ll D 4l: ^*Hr 
#7l t}-_*fl5Hl *1 l efl^l^SH>-i: ^^t. 

#7l ^1 i ai^iE^* "li3£Ai <>l-8-*H #71 tV£^l°l-* °113}sRr ?H1 51*11 #71 a}-HV #7)} ^ _$*l_fcl£l *fl 

^ <g^.5._ 1 4 1 tlr£.^lB}-3!l- 2 ^£^15}-* *g^*Hr ^34, 

#71 *fl 1 «Jr£Sfl5V A}-o)l iL^nV^. ^^^fe. ^S-^ 

#71 *fl 2 tV.E*f|HV°l <3<3 °12151 <3*MH #71 ^Vofl *1] 2 s)] _. E ol-j- tg^tsHf #^3}-, 

#71 2 efl^l^EHl-^- *}<*| A}. 7 j ^ 2 #5131 ^Hl ^°}<5Hr ^<^) SlSfl ^7l _^-gr 

#71 SL^-fr ^*Kr ^^°fl #7] ttlHVf ^A1?]J1 Aj- 7 ] ^ 2 eflxl ^SeV-g- ^71^ 
#71 ^LJl^ 2ll?1«5Hr 

#71 ^171 ^ofl Aj- 7l Aj-ofl -^^*11^ *IWRr *3 
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